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(Vortrag, gehalten vor der Deiitscheu chernischen Gcsellschsft zu Berlin, 
am 14. MHrz 1838.) 

M. €I.! Die alkoliolisclie Gabrung des Zuckers hat schou viel- 
fach dns Intercsse der Naturforscher erregt. Zahlreiche Theorien 
iiber das  Zustilndekouimeu dieses Processes folgteii aufeinander, his 
die bnhnbrechenden Arbeiten P a s t r u r ’ s ,  begonilen in der Mitte 
unseres Jiihrhunderts, zur endgdtigen hufstelluug des Satzes fiihrten : 
K e i n e  G a l i r u n g  o h n e  O r g a n i s m e n .  I m  Specielleu betrachtete 
Past  e u r  den Vorgsng 31s einen pbysiologischen Act, eng wid un- 
trennbar verkniipft, mit den Lebensvorgiingen der Hefezellen. Anderr 
Forscher dsgegen, wie M o r i t z  T r a i l b e ,  R e r t h r l o t ,  L i e b i g  und 
H o p p e - S e y l e r  wnren der A n k h t ,  dass die I-Iefe, wie sie einen he- 
stimmten cbemischen Stoff, t l i n  unorgznisirtes Ferment oder Riizyin, das 
Invertin, producirt, welches Rohrzucker in Trnubenziicker und Frucht- 
zucker spaltet, dxss sie wohl iihnlich auch eine SuLstanz erzeuge, der 
die Giihrwirkung zukonimt. Aber. so anschnulich diese Theorie war. 
es fehlte jeder rxperimPntellc Beweis, denn nienials konnte trotz vielrr 
Versiiche eine Trennung des Giihrvermiigens von den lebendeii Hrfe- 
zellen erzielt werden. Die rein vitalistische Theorie blieb also un- 
bedingt Siegerin. 

W i r  alle sind in d ~ r i  fiiischauuugtfin P a s t e  II r ’ s  aufgewachserl. 
Als inir irn Octobei. IS96 *qer imente l l r  Thatsnchen in die I-Tiinde 
iielen, die f i r  eine zellenfwic Gtihrung zu sprechen schienen, da stand 
ich densellwn dwher 1)c.grrillii~her W&e zuiiiichst sehr zweifelnd 



569 

gegeniiler. Ers t  nachdem zwei Monate spater wiederholte Versuche 
genau zu den friihereii Ergebnissen gefiihrt hatten, erfolgte die Ver- 
iiffentlicbung. D a r n a c h  ist e s  m o g l i c h ,  a u s  H e f e  e i n e n  z e l l e n -  
f r e i e n  S a f t  a u s z u p r e s s e n ,  w e l c h e r  Z u c k e r  i n  G l i h r u n g  
v e r s e t z  t. 

Das Verfabren zur  Herstellung des Presssaftes, unter wesent- 
licher Beihiilfe des Hrn. Privatdocenten Dr. M a r t i n  H a h n  im 
Miinchener hygienischen Institut auegebildet, ist kurz  folgendes. 
Frische Muochener untergahrige Bierpresshefe, bei 50 Atmospharen 
Druck entwassert, wird mit dem gleichen Gewicht Quarzsand und 
ein Fiinftel des Gewichtes Kieselguhr sorgfaltig gemengt und hierauf 
in einer Zerreibungsmascbine zerrieben; die letztere, von H u g e r s  hof f  
in  Leipzig geliefert und durch einen Gasmotor in Betrieb gesetzt, 
besteht der Hauptsache nach aus einer horizontal rotkenden 
Porzellanreibschale , in welcher sich ein beliebig beschwertes 
Porzellanpistill fortwahrend geradlinig hin und her bewegt. Der 
Process wird erst unterbrochen, wenn die anfangs staubtrockne Masse 
von selbst feucbt geworden ist und sich zusammenballt. Fliissigkeit 
muss offenbar aus dem Innern der Zellen ausgetreten sein. I n  der 
That  ergab die niikrwkopische Untersuchung, von Hrn. Dr. H. W i l l  
freundlichst ausgefiihrt, dass bereits etwa 40 pCt. der Zellen zerrissen 
siud. Nun setzt mau die teigfijrmige Masse, in ein Tuch eingeschlagen, 
in der hydraulischeu Presse einem allmHhlich gesteigerten Druck bis 
zu 500 Atmospharen aus j die Presse muss selbstverstandlich vielfach 
von Neuem angezogen werden, d a  der Druck wieder nachlasst. Nach 
etwa. zwei Stundeu wird der Presskuchen zerstossen, mit Wasser an- 
gefeuchtet und nochmals demselben hohen Drucke unterworfen. Im 
Ganzen erhalt man bei dieser zweimaligen Pressung aus 1 Kilo Hefe 
500 ccm Fliiesigkeit, von welchen nur 140 ccni als Wasser zugesetzt 
wurden. Der  Presssaft tropft direct a u s  der Presse zweckrnassig auf 
ein gewohnliches Faltenfilter und wird in einem durch Eiswaseer ge- 
kiihlten Gefiiss aufgefangen, um einer Veranderuug des Saftes scboil 
wahrend der Bereitung mijglichst vorzubeugen. Im riickstandigeii 
Presskuchen sind bei der mikroskopischen Untersuchung nur mehr 
etwa 4 pCt. intacte Hefezellen, aber  gegen 60 pCt. der friiheren 
Zellen als leere Haute aufzufinden. Durch noch~paliges Zerstossen. 
Anfeuchten und Zerpressen des Kucbens liesse sicb wnbl noch 
weiterer Saft gewinnen; die Hauptmenge des wirksamen Stoffev ist 
aber  bereits vorlier ausgepresst; wenigetens giebt der Riicketand, nach 
Gewinnung von 500 ccm Saft, mit Zuckerl6suug versetzt iiur mehr 
geringe Gahrwirkung. 

Die nufgestellten Praparate zeigen deutlich den Unterschied im 
makroskopischen Aussehen der Hefe in den rerschiedenen Stadien; 
zunachst habeu Sie hier frische Miinchener untergahrige Bierpresshefe, 

37 * 
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dann solche nach Auspressen bei 50 Atmospharen wid Miachen mit 
Quarzsand und Kieselguhr als trocknee Pulver, hierauf als plastische 
Masse nnch dem Zerreiben arid endlich als ziernlich festen Press- 
kuchen am Ende der Gesammtoperation. D e r  frische Hefepresssaft, 
wie Sie ibn hier vor sich sehen - dieses Praparat wurde in einenl 
grossen Eiskiibel bei 0’ ron Miinchen hierher iiberfiihrt - stellt eine 
gelbliche, irn durchfallenden Licbt fast klare, sonst opalisirende FIGS 
sigkeit von angenehmem Hefegeruch vor;  e r  enthalt vie1 Kohlendi- 
oxyd gelfist, welches beim Erwkrneu  auf 400 zu entweichen beginnt. 
Lm Yresssaft sind ziemliche Mengen von gerinnbarem Eiwei*s For- 
handen; bei langsamern Anheizen in  der Bunsenflarnme coagiilirt 
meistens die ganze Masse so vollstiindig, dnss das  Reagenzrohr o h m  
Fliissigkeitsverlust urngestk-zt werden kann (Vrrsuch). 

Im Presssaft sind E n z y m e  vorbanden, drren Anwesenheit mit  
Wasserstotrsuperoxyd nach S c h i i n  b e  i n  leicht uachzuweisen ist. Ich 
setze einerseits zu 1 Raurntheil Presssaft 10 Raumtheile Wasser u n d  
nach dem Mischen 6 Raurntheile Wasserstoffsuperoxydlosung (von 
10 pCt.), andererseits zu 1 Raurntheil Presssaft 8 Raurntbeile Wasser, 
2 Raumtheile einer 2-procentigen, wassrigen Blausaure und nach dem 
Schiitteln 6 Raumtheile Wasserstoffsuperoxydlosurig Im ersteren Falle 
tritt  nahezu augenblicklich unter dem Einfluss der Enzyme stiirrnische 
Sauerstoffentwickelung ein, welche zu andauerndem Ueberschaumen 
der k’liissigkeit aus dem Reagenzrohre fuhrt; irn letzteren Fal l  ist 
iiberhaupt kaum Gasentwickelung zu bernerken (Versucb). V e r d r h g t  
man aber die zugesetzte Blausaure aus dem Presssaft dirrcli langer  
fortgesetztes Durchleiten von Luft, so zeigen die Enzyme des Press- 
saftes wieder die friihere Wirksarnkeit gegeniiber Wasserstoffsuper- 
oxyd. Man wird also eine lockere additionelle Verbindung zwischen 
Blausaure und Enzym annehrnen miissen, die des letzteren Wirkung 
auf das  Hyperoxyd nicht besitzt, aber  schon durch Luftzuleiten zer- 
setzt wird. Ebenso verhalt sich die Oahrwirkung des Presssaftes gegen- 
iiber Rlausaure. 

Von Enzymen ist irn Hefepresssafi zunachst I n  v e r  t i xi nachge- 
wiesen. Die Gegenwart eines Maltase rind eines Glycogen hydroly- 
sirendeli Ferrnentes darf ,  da  beide Kohlenhydrate durch den Press- 
saft in Gahrung gerathen und nach den Erfahrungen E n i i l  F i s c h e r ’ s  
kauni direct vergiihren, wohl angenommen werden ; vielleicht auch er- 
tolgt die Hydrolyse in beiden Fallen durch dieselbe Substanz. Dann 
scheiurn O x y d a s e n  vorhanden zu sein, wie solche G. B e r t r a n d  in 
vielen Pflmzensaften vorgefunden hat, wenigstens farbt sich der Press- 
saft IWI Iiinaerem Stehen a n  de r  Lnft, wahrscheinlich uoter Sauer- 
atoffaufnahrne, braun. P r o  t e o l  y t i s c  h e E n  z y m  e ini Hefrnpresssaft 
ha t  zuerst M. H a h  I I  aufgefunden, indem er  dessen Vei fliiseigungsvcr - 
mogen fiir Gelatine frststellte; beim Einsenken von fvischern Pres- 
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seft und von solchem, der etwa eiue Woche bei Zimmertemperatur 
tinter Arsenitzusatz gestanden hat, in ein Wasserbad von 50O ist nach 
cinigen Minuten irn ersteren ein betrachtlichee Gerinnsel ausgeschieden, 
wiihrend sich im letzteren kaum eiiiige Flocken gebildet habeu; das 
gerinnbare Eiweis ist also durch eine Art rou Selbstrerdauung - 
iniige dieser kurze Ausdruck gestattet sein - rerschwunden (Versuch). 

Als  interessanteste Eigenschaft des Hefepresasaftes muss aber be- 
zeichnet werden, dass e r  Zucker in alkoholiscbe GBhrung zu versetzen 
vermag und zwar, wie die Hefe selbst, Rohr-, Malz-, Trauben- und 
Frucbt-Zucker, nicht jedoch Lactose und Mannit. 

Die eine dieser Glibruiigen in den Messcylindern ist vor dreissig 
Stunden in Miinchen durch Mischen YOU 100 ccm frischem Hefepreea- 
m f t  mit dem gleichen Volum einer 50-procentigen SaccharoselBsung 
II Gang gesetzt, die zweite mit denselben Bestandtheilen vor zehn 
Stunden dahier. Zum Vergleiche der Intensitat der Gasentwickelung 
und zugleich der Hohe der Scbaumechicht ist endlich ein dritter Mess- 
cylinder aufgestellt, beschickt mit 100 ccin 50-procentiger Rohrzucker- 
losung, 50 ccm destillirtem Wasser und als Nahrmaterial 51) ccm durcb 
Stehen unwirksam gewordenen Hefepresssaft, welcber Miscbung vor 
10 Stunden 5 g frische Presshefe zugesetzt wurden. Obgleich in letz- 
terem Falle die Fliissigkeit in Folge der vielen snspendirten Hefezellen 
milchig tritbe und undarchsichtig erscheint, iibertreffen Gasentwickelung 
und Schaumschichte durchaus nicht die gleicben Symptome in den 
beiden fast klaren und durchsichtigen Parallelverauchsfliissigkeiten mit 
wirksamem Presssaft. 

Reim Eingiessen eines Volumens (10 ccm) einer 300 warmen, 
50-procetttigen Rohrauckerlosring in 10 ccm frischen Presssaft im Re- 
agenzrohr tritt etwn 10 Minuten nach dem Mischen deutliche Gasent- 
wickelung ein, we'lche bei Zimmertemperatur einige Tage ,  bei 7-8' 
ungefiihr eine Woche andauert (Versuch). Retrachtlich rascher noch 
tritt die Gasentwickelung beim Au06seu ron 5 g pulverisirtem Rohr- 
zucker i n  15 ccm Pieweaft ein; bald nachdem die beim Hin- und 
Hcrneigen des Presssaftes zum Zwecke des Auflosens und in Folge nun 
verminderter Loslichkeit der im Presssnft von Anfang an vorhandenen 
Kohlensiirtre entstaodenen Blasen entwichen sind, setzt pine regel- 
rnasqige Gasentbindung ein (Versuch). 

bas Gas, welches dabei entsteht, ist Kohlensaure, wie leicht zu 
beweisell. Dieses mit Quecksilber vollstiiudig gefillte, in eine Queck- 
silberwaiine gestiilpte Eudiometerrohr wurde vor 10 Stunden mittel8 
eiuer gekriimmten Pipette. beschickt mit 15 ccm frischern Presssaft, 
in welchern 4 g Rohrzucker eben vorher gelost wurden. Die Gas- 
entwiclcelung dauert noch an, es sind aber  bereits iiber 50 ccrn Gas 
augesam~trelt. Ich lasse nun s tsrke Kalilauge d a m  treten, verachliesae 



372 

mit dem Danmen, schuttle und offne unter Quecksilber; dasselbe steigt 
sofort in  die Rohre empor; das Gas ist vijllig verschwunden. 

Bei Anwendung von frischer Miinchcner untergahriger Bierpress- 
hefe zur Herstellung des Presssaftes wurde in gegen 50 Einzelfallen, 
die sich iiber den Zeitraum von 18 Monaten vertheilen, immer gahr- 
tiichtiger Presssaft erhalten und kein einziger Misserfolg beobnchtet. 
Dabei blieb die Mitwirkung der im unfiltrirten Presssaft noch vnr- 
handenen, verhaltnissmassig sehr wenigen Mikroorganismen durch hohe 
Zuckercoiicentratioii und durch Zusatz von Kaliummetarsenit ausge- 
schlossen. 

Die Gahrkraft des nach gleichem Verfahren erhaltenen Prrsssaftes 
is t  selbst bei stetiger Anwendung von Miinchener untergiihriger Bier- 
presshefe ails namlicher Fabrik nicht immer die gleiche. Insbesondere 
wurde eine Steigerung derselben bei den Arbeitrn in den letzten 
Wintermonaten beobachtet, was  mit dem giinstigen EinHuss der 
niederen Temperatur auf Reinheit der Hefe und Haltbarkeit des Saftes 
zusammenhangen durfte. Besonders hohe Kohlensaurezahlen wurden 
jiingst durch Hrn. Dr. R u d o l f  R a p p  erhalten, als bei Zusatz von 
2 pCt. Kaliummetarsenit mit der Zuckerconcentration auf I li pCt. 
heruntergegangen worden mar ; so lieferten 200 ccm vorher evacuirter 
Presssaft bei 15O in 40 Stunden 15 g Kohlendioxyd. 

A u s  a l l e n  d i e s e n  B e o b a c h t u n g e n  w u r d e  d e r  S c h l u s s  
g e z o g e n ,  d a s s  d i e  l e b e n d e n  H e f e z e l l e n  z u r  E i n l e i t u n g  d e r  
a l k o h o l i s c h e n  G a h r u n g  n i c h t  n o t h i g  s i n d .  Der  Gahrungs- 
vorgang dnrf daher nicht als physiologischer Act, d. 11. als complicir ter 
Lebensvorgang aufgefasst werden j vielniehr wird er durch eine Enz! m- 
lhnliche Substanz, die Z y m a s e ,  eingeleitet, welche in dr r  Natur 
nllerdings nur in den lebenden Hefezellen entsteht. Eine Isnlirung 
dieses Stoffes ist rorlautig nicht miiglich, einerseits wegen seiner 
grossen Veranderlichkeit , andererseits wegen d r r  Anwesrnheit der 
iihrigen Enzyme. 

Gegen diese Folgerungen sind hauptsachlich d r e i  E i n w a n d e  
erhoben worden. Nach dem ersten derselbrn s o l 1  n i c h t  d e r  P r e s s -  
s n f t  s e l b s t ,  s o n d e r n  d i e  i n  i h m  n o c h  v o r h a n d e n e n  M i k r o -  
o r g a n i s m e n  d i e  G a l i r i i n g  v e r a n l a s s e n .  Diese Annahme ist 
unhaltbar, denn es brsitzt auch durch Filtriren keimfrei gemacliter 
Presssaft starke Gahrwirkung j fwner  bleibt trotz Zasatz von anti- 
septischeu Mitteln, wie arseniger SRure, Chloroform, Benzol, grossen 
Zucker- oder Glycerin-Mengen, welche die Lebensthatigkeit niederer 
Organismen hemmen, die Gahrkraft des Saftes erhalten; endlich sind 
in  normal hergestelltern, nur durch Papier filtrirtem Presssaft so 
wenige Mikroorganismen vorhanden, dass sie niemals einr ahnlich 
lebhafte und vor allem sn  rasch einsetzende Gasentbindung bewirlren 
konnteu. 
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Ein zweiter Einwurf nimmt an, dass die beobachtete K o h l e n -  
s a u r e e n t w i c k e l u n g  n i c h t  d u r c h  a l k o h o l i s c h e  G i i h r u n g ,  
s o n d e r n  d u r c h  e i n e n  a n d e r e n  V o r g a n g  b e d i n g t  sei. Ueber 
die Art  des letzteren sprechen sich die Gegner nicht naher aus; man 
konnte a n  Athmungserscheinungen oder an Kohlensaureentbindung 
in Folge Gerinnens von Eiweisskorpern denken. Auch diese Hypothesen 
sind zu verwerfen, denn eine Gasentwickelung trit,t im Presssaft bei 
gewohnlicher Temperatur erst nach Zusatz von gahrungsfahigem Zucker, 
nicht ron  Milchzucker oder von Mamiit auf. Ferner rntsteht bei dem 
Vorgang annahernd gleichviel Alkohol und Kohlendioxyd, wie dies 
auch fiir die alkoholische Gahrung des Zuckers charakteristisch iet; 
beobachtet werde die Bildung von 6.7 g Kohlendioxyd neben 7.7 g 
Alkohol. Endlich vrrschwindet bei dem Processe thatsachlich der 
Zucker und an seiner Stelle erscheinen CO:, und Alkohol; ein Versuch 
ergab: nach 40-stiindiger Giihrung mit 300 ccni Presssaft linter Kalium- 
metarsenitziisatz bei 15O vrrschwnnden 33.4 g Zucker, d. h. aller vor- 
hnndener; gleichzeitig grbildet wurden 15.1 g COP und 14.9 g Alkohol. 
also annahernd gleichvirl Kohlendioxyd und Alkohol und zusammen 
annahernd das Gewicht des verschwundenen Zuckers reprasentirend; 
bei Vervollkommnung der Methodik wird wahrscheinlich noch griissere 
Uebereinstimmung zu erzielen seiii. 

Als dritter Einwand ist schliesslich die Hypothese aufzufiibren : 
i m  P r e s s s a f t  v o r h a n d e n e  l e b e n d e  P l a s m a t h e i l c h e n  s e i e n  
d i e  U r s a c h e  v n n  d e s s e t i  G i i h r w i r k u n g .  Auch diese Annahme ist 
zu verwerfen, ,da auch abgetodtete ( 6  Stunden auf 1000 erhitzte) Hefe 
noch Gahrkraft besitzt; d a  der Presssaft eingetrocknet oder durch Al- 
kohol gefallt werden kann, ohnr seine Wirksamkeit vollig einzubiissen ; 
da  allgetneine Plasmagiftr, wir arsenige Saure, das GahrvermBgen nicht 
aufheben; endlich da  normal hrrgestellter Presssaft aus sehr lebens- 
kraftiger Hefe vielfach keine Gahrwirkung gezeigt hat, obwohl e r  doch 
jene hypothetischan Plasmatheilcheii enthalten miisste. 

Ueber die von zahlreichen anderen Forscheru erzielten Misser- 
folge bei der Herstellung vnn wirksamem Hefepresssaft sei es mir 
noch gestatkt, einige Vermuthungen zu aussern. In mancben Fallen 
mag ungeniigendes Zerreiben und Auspressen der Hefe daran Schuld 
tragen; wenigstens findet sich mehrmals die Angabe, dass weniger 
Presssaft, ala nach nieinen Mittheilungeii zu erwarten, erhalten wurde; 
d. h. gerade das Heste ist noch im Presskuchen zuriickgeblieben, denn 
bei Beginn der Herstellung wird der erhaltene Presssaft sicber durch 
aussen an den Zellen haftendes Wasser verdiinnt. Zudem ist durch- 
aus nicht jede Hefe, auch nicht jede Bierbefe zur Gewinnung r o n  
wirksamem Presssaft geeignet ; in gewisseii Lebensperioden , bei ge- 
wissen Ziichtungeverfahren scheinen auch sehr gahrkraftige Saccbaro- 
myceten voriibergehend keine Zymase zu enthalten. Hefe und Hefe 
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ist selbst bei gleicher Rasse nicht immer dasselbe, wie dies allerdings 
bei einem cheniisch reinen Praparat  zutreffen miirde. Ferner rerliert 
wirksamer Presssaft bei laugerern St elieii von selbst seine Galirkraft, 
wahrscheinlich in Folge der Anwesenheit proteolytischer Enzyme; solche 
konnen vermuthlich aiich innerhalb der Hefezellen die Zymase zer- 
storen. Endlich ist es auch drnkbar, dass die Zymase gegen niancbe 
chernische Stoffe empfindlich ist, die an nicht sorgfaltig ausgewasche- 
nen Hefezellen aussen anhaften. Wei.igstens erscheint es anffallend, 
dass gerade mit der Miinchener uiitergahrigen Bierpresshefe , welche 
besonders gennu nnsgewnschen wird , so vorziigliche, niemals ver- 
sagende Resultate erhalten wordeii sind. 

Ueberblicken wir uochmals all' die vorgefiihrten und berichteten 
Experimentalthatsachen, so wird man den Nachweis der Zymase als 
geliefert betrachten und zugeben miissen, dass es wieder einrnal ge- 
lungen ist, einen anscheinend rein physiologischen, d. h. auf hSchst 
complicirte Lebensprocesse begrtindeten Vorgang auf die verhaltniss- 
nilssig einfarhe Wirkung eines bestirnrnten Stoffes zuriickzufiihren. 
I n  dieser Erkenntniss findet eine 1893 mit Constatirung der Zerreib- 
barkeit auch der  kleinsten Mikroorganisrnen nach Zusatz von Quarz- 
sand begonnene Untersuchungsreihe ihren vorlaufigen Abschluss. 

108. Eug. Bamberger: Zur Kenntniss 
hydroxylamine I). 

der Nitrosoalphyl- 

[WIT. Mit t  h e i  1 u n  g u b e r  11 yd  r o  x y 1 am i n  e.] 
(Eingegangen am 14. Marz; mitgetheilt in d t ~  Sitzung von Hrn. R. Stelzner . )  

Die folgenden Zeilen sind dazu bestimmt, die ror mehiwen Jakren 
veroffeiitlichte Charakteristik des Nitrosopheiiylhydioxylairiiiis:) nach 
verschiedenen Richtungen zu vervollstiindigeii. Es sei voii voriihcrein 
bemerkt, dass die vertrautere Bekanntschaft niit diesem Kiirper micll 
in den1 Glaaben a n  die urspriinglich niif Griind seiner Eiitstehungs- 

weise aiifge*trllte Forinel. C ~ H S  . "OH , wesentlich bestiirkt hat. 

Hervorzuheben ist Tor Allern die grosse k:nbestandigkeit, welche 
dns Nitrosnrnin schon an und fiir sich zeigt und welche durch die 
Gegenwnrt saurer Agentien in umverkeniibarer Weise erhiiht wird. 

NO 

I) Diese Uotersuchung solltc spater als IZapitel einer grossereu Abhand- 
lung liber Alphylhydroxylamine crscheinen. Der Umstand, dass auch von 
anderer Seite mit den Nitrosoalphylhydroxylaminen experirnentirt aircl (diese 
Berichte 31, 173), vemnlasst mich au der heutigen Mittheilung. 

*) Diese Bcrichte 27, 1553; 2S, 246; 29, 2412. 




